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Background
T h e  c o n s u m p t i o n  o f  f r e s h  b e e f  i n  t h e  U n i t e d  K i n g d o m  h a s  d e c r e a s e d  d u r i n g  t h e  p a s t  2 5  y e a r s  ( N a t i o n a l  F o o d  S u r v e y ,  2 0 0 1 ) .  T h e  o u t b r e a k s  

o f  B S E  a n d  f o o t  a n d  m o u t h  d i s e a s e  i n  t h e  c o u n t r y  i n  t h e  l a s t  t e n  y e a r s  h a v e  h a d  a  n e g a t i v e  i m p a c t  o n  t h e  f a r m i n g  i n d u s t r y .  D u r i n g  t h i s  p e r i o d  o f  
t i m e ,  t h e  i n t a k e  o f  f a t  f r o m  t h e  d i e t  h a s  d e c r e a s e d  b u t  h a s  n o t  y e t  r e a c h e d  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  t h e  C O M A  r e p o r t  ( 1 9 9 4 )  i n  t e r m s  o f  h u m a n  
h e a l t h .  H o w e v e r ,  t h e  l o w  f a t  c o n t e n t  o f  b e e f  m e a t  a n d  i n f o r m a t i o n  t h a t  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  c a n  b e  c h a n g e d  t o  m a k e  i t  h e a l t h i e r  a r e  p o s i t i v e  
p o i n t s  t o  p r o m o t e  i t s  c o n s u m p t i o n .  G r a s s - b a s e d  d i e t s  o r  i n c l u s i o n  o f  o t h e r  s o u r c e s  o f  l o n g - c h a i n  n - 3  p o l y u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  ( P U F A s ) ,  s u c h  
a s  l i n s e e d  o r  f i s h  o i l s ,  p r o d u c e  m e a t  w i t h  h i g h  n-3  f a t t y  a c i d s  ( F A )  c o m p o s i t i o n  w h e r e a s  c o n c e n t r a t e - b a s e d  d i e t s  i n c r e a s e  t h e  c o n t e n t  o f  n-6  F A  
i n  t h e  m e a t .  N e v e r t h e l e s s ,  l o n g - c h a i n  P U F A s  a r e  u n s t a b l e  a n d  m a y  p r o d u c e  u n d e s i r a b l e  o d o u r s  a n d  f l a v o u r s  b y  o x i d i s i n g  d u r i n g  s t o r a g e  o r  
c o o k i n g .  T h e s e  o f f - f l a v o u r s  m a y  c a u s e  r e j e c t i o n  o f  t h e  m e a t  b y  t h e  c o n s u m e r  e v e n  t h o u g h  i t  i s  h e a l t h i e r  i n  t e r m s  o f  h u m a n  n u t r i t i o n .

Objectives

T h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  a s s e s s  t h e  i n f l u e n c e  o f  d i e t  a n d  c o n d i t i o n i n g  ( a  m a i n  p r o c e s s i n g  p r o c e d u r e  b e n e f i c i a l  f o r  t e n d e r i s a t i o n )  o n  t h e  
a c c e p t a b i l i t y  o f  b e e f  m e a t  b y  t h e  B r i t i s h  c o n s u m e r .

Methods

S i x t y - o n e  C h a r o l a i s -  a n d  t w e l v e  A n g u s - c r o s s  s t e e r s  f r o m  t h r e e  d i f f e r e n t  t r i a l s  d i v i d e d  i n t o  t e n  d i f f e r e n t  f e e d i n g  g r o u p s  w e r e  u s e d  i n  
t h i s  s u r v e y .  D i e t s  w e r e  c h o s e n  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  d i f f e r e n t  F A  c o m p o s i t i o n :  c o n c e n t r a t e  ( h i g h  i n  n-6  F A ) ,  g r a s s  s i l a g e  ( h i g h  i n  n-3  F A ) ,  t h r e e  
d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  p r o t e c t e d  l i n s e e d ,  P L S  ( h i g h  i n  a - l i n o l e n i c  a c i d ,  C l  8 : 3  / i - 3 )  p l u s  a  c o n t r o l  d i e t  a n d  t h r e e  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  p r o t e c t e d  f i s h  o i l ,  
P F O  ( h i g h  i n  l o n g  c h a i n  n-3  F A ,  E P A  a n d  D H A )  p l u s  a  c o n t r o l  d i e t  b a s e d  o n  M e g a l a c  ® .  T h e y  w e r e  s l a u g h t e r e d  b e t w e e n  1 9  a n d  2 4  m o n t h s  
o f  a g e .  T h e  l e f t  s i d e  l o i n  o f  e a c h  a n i m a l  w a s  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  c a r c a s s  4 8  h o u r s  a f t e r  s l a u g h t e r ,  v a c u u m  p a c k a g e d  a n d  c o n d i t i o n e d  a t  1  ° C  
f o r  a n  e x t r a  5  d a y s .  A t  7 ,  1 4  a n d  2 1  d a y s  p o s t  s l a u g h t e r ,  2 - c m  t h i c k  s t e a k s  w e r e  c u t  f r o m  e a c h  l o i n ,  v a c u u m  p a c k a g e d ,  f r o z e n  a n d  k e p t  a t  - 1 8  
° C  u n t i l  a n a l y s i s .  S a m p l e s  w e r e  t h a w e d  a t  1 ° C  o v e r n i g h t  p r i o r  t o  c o n s u m p t i o n .  S e s s i o n s  t o o k  p l a c e  u n d e r  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s ,  i n  s e p a r a t e  
b o o t h s  a n d  w i t h  r e d  l i g h t  m a s k i n g  c o l o u r  d i f f e r e n c e s .  M e a t  w a s  c o o k e d  u n d e r  a  g r i l l  a t  2 2 0  ° C  t u r n i n g  o v e r  e v e r y  t h r e e  m i n u t e s  u n t i l  r e a c h i n g  
a n  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  o f  7 4  ° C .  C o m p a r i s o n s  w e r e  d o n e  a m o n g  e a c h  d i e t  a t  o n e  c o n d i t i o n i n g  t i m e  o r  a m o n g  c o n d i t i o n i n g  t i m e s  i n  e a c h  d i e t .  
1 3 0  p e o p l e  t o o k  p a r t  i n  t h e  c o n s u m e r  t e s t  (Table 1). T h i s  g a v e  a  m i n i m u m  o f  4 3  a n d  a  m a x i m u m  o f  6 7  j u d g m e n t s  p e r  d i e t  a n d  c o n d i t i o n i n g  
t i m e .  C o n s u m e r s  w e r e  t o l d  t o  m a r k  h o w  m u c h  t h e y  l i k e d  t e n d e r n e s s  a n d  f l a v o u r  a n d  t h e i r  o v e r a l l  a c c e p t a b i l i t y  i n  a n  8 - p o i n t  c a t e g o r y  s c a l e  
f r o m  1 - ' d i s l i k e  e x t r e m e l y ’  t o  8 - T i k e  e x t r e m e l y ’ .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  w e r e  p e r f o r m e d  u s i n g  S P S S  t h r o u g h  a  G L M  p r o c e d u r e .  W h e n  s i g n i f i c a n t ,  
m e a n s  w e r e  c o m p a r e d  u s i n g  a n  L S D  p r o c e d u r e  p o s t  h o c .

Results and discussion
Table 2  s h o w s  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  m a i n  e f f e c t s .  D i e t  a f f e c t e d  t e n d e r n e s s  l i k i n g  ( p < 0 . 0 5 )  a n d ,  e s p e c i a l l y ,  f l a v o u r  l i k i n g  ( p < 0 . 0 1 )  a n d  

o v e r a l l  l i k i n g  ( p < 0 . 0 0 1 ) .  C o n d i t i o n i n g  h i g h l y  i n f l u e n c e d  a l l  t h r e e  p a r a m e t e r s  ( p < 0 . 0 0 1 ) ,  w h i c h  a g r e e s  w i t h  p r e v i o u s  f i n d i n g s  o f  t h e  e f f e c t  o f  
c o n d i t i o n i n g  o n  s e n s o r y  p r o p e r t i e s  ( C a m p o  e t a l.,  1 9 9 9 ) .  O f  c o n s u m e r  f a c t o r s ,  g e n d e r  h a d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t e n d e r n e s s  l i k i n g  ( p < 0 . 0 5 ) .  
N o  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c  h a d  a n  e f f e c t ,  n o r  i n t e r a c t i o n s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  c o n s u m e r  c h a r a c t e r i s t i c s ,  d i e t  o r  c o n d i t i o n i n g .

Effect of diet

A l t h o u g h  t h e r e  w e r e  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  d i e t s  i n  t e n d e r n e s s  l i k i n g ,  a l l  v a l u e s  w e r e  i n  t h e  p o s i t i v e  p a r t  o f  t h e  s c a l e  b e t w e e n  
l i k e  s l i g h t l y  a n d  l i k e  m o d e r a t e l y  (Table 3).  P F 0 2  h a d  t h e  h i g h e s t  s c o r e  a n d  w a s  c o n s i d e r e d  d i f f e r e n t  f r o m  g r a s s  s i l a g e ,  c o n c e n t r a t e  a n d  t h e  
P r o t e c t e d  l i n s e e d  d i e t s .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  m a i n  e f f e c t s  o f  t h e  d i e t  w e r e  o n  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l  l i k i n g s .  C o n t r o l  P L S  a n d  P F 0 3  h a d  t h e  h i g h e s t  
s c o r e s  f o r  f l a v o u r  l i k i n g  a n d  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  g r a s s  s i l a g e ,  c o n c e n t r a t e ,  P L S 2  a n d  P L S 3  d i e t s .  I t  a p p e a r s  t h a t ,  i n  t h e s e  s a m p l e s ,  
I h e  i n c l u s i o n  i n  t h e  d i e t  o f  s o u r c e s  o f  a - l i n o l e n i c  a c i d  d e c r e a s e d  c o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n .  T h i s  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  c o n t i n u o u s  f a l l  o f  t h e  s c o r e  a s  
* h e  i n c l u s i o n  o f  p r o t e c t e d  l i n s e e d  i n c r e a s e d  i n  t h e  d i e t  f r o m  P L S 1  t o  P L S 3 .  P e r h a p s  p r o t e c t i o n  o f  0 8 : 3  i n  l i n s e e d  o i l  f r o m  b i o h y d r o g e n a t i o n  
c a u s e d  t o o - h i g h  l e v e l s  i n  m e a t  ( f a t t y  a c i d  d a t a  a v a i l a b l e  s o o n ) .  C a m p o  e t al. ( 2 0 0 3 )  c h a r a c t e r i s e d  0 8 : 3  a s  a  s o u r c e  o f  a b n o r m a l  o d o u r s ,  s u c h  
a s  ‘ f i s h y ’  o r  ‘ p u t t y ’  t h a t  m a y  h a v e  i n f l u e n c e d  c o n s u m e r  a p p r a i s a l .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  i n c l u s i o n  o f  s o u r c e s  i n  t h e  d i e t  o f  l o n g - c h a i n  n - 3  F A  
m c r e a s e d  l i k i n g  f r o m  P F O l  t o  P F 0 3 ,  a l t h o u g h  n o t  s i g n i f i c a n t l y .  A  s i m i l a r  t e n d e n c y  w a s  o b s e r v e d  i n  o v e r a l l  l i k i n g  w h e r e  c o n s u m e r s  l i k e d  
c o n t r o l  P F O ,  P F 0 2  a n d  P F 0 3  t h e  m o s t  a m o n g  a l l  t h e  d i e t s .

Effect of conditioning

I t  i s  k n o w n  t h a t  t e n d e r i s a t i o n  o c c u r s  m a i n l y  i n  t h e  f i r s t  f e w  d a y s  a f t e r  s l a u g h t e r ,  a l t h o u g h  i t  d e v e l o p s  c o n t i n u o u s l y  t h r o u g h o u t  c o n d i t i o n i n g .  
T h e s e  c h a n g e s ,  t h a t  a r e  p e r c e i v e d  b y  a  t r a i n e d  t a s t e  p a n e l  ( C a m p o  e t a l.,  1 9 9 9 ) ,  w e r e  a l s o  p e r c e i v e d  b y  c o n s u m e r s  (Table 4).  T e n d e r n e s s
l i k ii n g  i n c r e a s e d  b y  5 . 2 5  %  b e t w e e n  7  a n d  1 4  d a y s  o f  c o n d i t i o n i n g  a n d  e v e n  c o n t i n u e d  t o  i n c r e a s e  s l i g h t l y  u p  t o  2 1  d a y s ,  w h e r e  t h e  r a t e  o f  
^ c a t  t e n d e r i s a t i o n  i s  v e r y  s m a l l .  C o n d i t i o n i n g  a l s o  a f f e c t e d  f l a v o u r  l i k i n g  p o s i t i v e l y .  A l t h o u g h  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  r a t i n g  w a s  n o t  a s  g r e a t  
b e t w e e n  7  a n d  1 4  d a y s  a s  i t  w a s  f o r  t e n d e r n e s s  l i k i n g ,  i t  r o s e  e v e n  h i g h e r  b y  2 1  d a y s ,  w h i c h  d e m o n s t r a t e s  t h e  b e n e f i c i a l  a n d  n e c e s s a r y  e f f e c t  o f  
c o n d i t i o n i n g  b e e f  a t  l e a s t  f o r  1 4  d a y s .  O v e r a l l  l i k i n g  f o l l o w e d  a  s i m i l a r  p a t t e r n .

E f f e c t  o f  g e n d e r  o f  c o n s u m e r

A l t h o u g h  s c o r e s  f o r  t e n d e r n e s s  l i k i n g  b y  b o t h  m e n  a n d  w o m e n  r a n g e d  b e t w e e n  l i k e  s l i g h t l y  a n d  l i k e  m o d e r a t e l y  (Table  5 ) ,  w o m e n  g a v e  
° W e r  s c o r e s  f o r  t e n d e r n e s s  t h a n  m e n .  T h i s  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  t h e  l o w e r  t h r e s h o l d  t h a t  f e m a l e s  h a v e  i n  s e n s o r y  p e r c e p t i o n  c o m p a r e d  w i t h  m a l e s  

( N a k a z a t o  e t a l.,  2 0 0 2 ) .  H o w e v e r ,  n o  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  i n  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l  l i k i n g  a c c o r d i n g  t o  g e n d e r .
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C o r r e l a t i o n s

C o r r e l a t i o n s  w e r e  c a l c u l a t e d  b e t w e e n  t h e  p a r a m e t e r s  ( Table 6). A l t h o u g h  a l l  p a r a m e t e r s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  ( p < 0 . 0 0 1 )  p o s s i b l y  
d u e  t o  t h e  h i g h  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s ,  o v e r a l l  l i k i n g  w a s  m o r e  i n f l u e n c e d  b y  f l a v o u r  l i k i n g  ( ^ = 0 . 9 0 )  t h a n  b y  t e n d e r n e s s  l i k i n g  ( r 2 = 0 . 8 1 ) .  I t  
h a s  b e e n  s a i d  t h a t  t e n d e r n e s s  i s  t h e  m a i n  f a c t o r  t h a t  i n f l u e n c e s  c o n s u m e r  a c c e p t a b i l i t y  o f  m e a t .  H o w e v e r ,  s a m p l e s  w e r e  o f f e r e d  w i t h  a t  l e a s t  7  
d a y s  o f  c o n d i t i o n i n g ,  w h i c h  w i t h  c o n s i d e r e d  c h i l l i n g  i s  s u f f i c i e n t  t o  a v o i d  v e r y  t o u g h  m e a t .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  c o n s u m e r  c a n  f o c u s  o n  f l a v o u r  
w h e n  m e a t  i s  t e n d e r  ( G o o d s o n  et a i ,  2 0 0 2 )  a n d  f l a v o u r  b e c o m e s  t h e  m a j o r  f a c t o r  i n  a c c e p t a b i l i t y .

Conclusion

T h e  i n c l u s i o n  i n  t h e  d i e t  o f  s o u r c e s  o f  a - l i n o l e n i c  a c i d  m a y  a f f e c t  f l a v o u r  n e g a t i v e l y  i f  0 8 : 3  i s  t o o  h i g h  a n d  p r o d u c e  a  d e c l i n e  i n  a c c e p t a b i l i t y .  
B r i t i s h  c o n s u m e r s  p r e f e r  t h e  t e n d e r n e s s  a n d  f l a v o u r  o f  b e e f  c o n d i t i o n e d  f o r  2 1  d a y s  t o  t h a t  c o n d i t i o n e d  f o r  s h o r t e r  p e r i o d s .  F l a v o u r  i s  a n  i m p o r t a n t  
f a c t o r  i n  c o n s u m e r  a c c e p t a b i l i t y ,  h i g h l y  c o r r e l a t e d  t o  o v e r a l l  l i k i n g ,  w h i c h  c a n  b e  m o d i f i e d  b y  t h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  m u s c l e .  H u m a n  
n u t r i t i o n  c a n  b e  e n h a n c e d  b y  t h e  i n c l u s i o n  o f  h i g h e r  l e v e l s  o f  l o n g - c h a i n  n-3  F A  i n  b e e f  m e a t  w i t h o u t  m o s t  c o n s u m e r s  r e j e c t i n g  i t .
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Q L K 1 - C T - 1 9 9 9 - 5 1 1 4 7 .  T h e  a u t h o r s  w i s h  t o  t h a n k  A n n e  B a k e r  f o r  h e r  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  a n d  A n g l o  B e e f  P r o c e s s o r s ,  M a s t e r f o o d s ,  M e a t  a n d  
L i v e s t o c k  C o m m i s s i o n  a n d  S a i n s b u r y ’ s  f o r  t h e i r  f i n a n c i a l  s u p p o r t .

Table 1. G e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  g r o u p  o f  c o n s u m e r s  u s e d  i n  Table 4. I n f l u e n c e  o f  c o n d i t i o n i n g  o n  t e n d e r n e s s ,  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l
t h i s  s t u d y . l i k i n g ,  8  +  (sd).

n = 1 3 0 7  d  1 4  d  2 1 d
A g e <  3 5  y e a r s 4 1 . 4 % T e n d e r n e s s  l i k i n g 5.03 b (0 .06)  5.45 a (0 .06)  5.47 a (0 .07)

3 5 - 5 0 2 9 . 3  % F l a v o u r  l i k i n g 5 .2 1 b  (0 .06)  5.45 a (0 .06)  5 .57  a (0 .06)
> 5 0  y e a r s 2 9 . 3  % O v e r a l l  l i k i n g 5.07 b (0 .06)  5 .4 0  a (0 .06)  5 .50  a (0 .06)

G e n d e r F e m a l e 4 2 . 3  %
M a l e 5 7 . 7  % Table 5. I n f l u e n c e  o f  g e n d e r  o n  t e n d e r n e s s ,  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l  l i k i n g ,

M a r i t a l  s t a t u s S i n g l e 4 0 . 0  % 8  ±  (sd).

M a r r i e d / p a r t n e r 5 4 . 6  % M e n W o m e n
D i v / s e p a r / w i d o w 5 . 3 % T e n d e r n e s s  l i k i n g 5 . 4 1  a (0.05) 5 . 2 3  b (0 .06)

E d u c a t i o n S c h o o l  t o  1 6 20 .0  % F l a v o u r  l i k i n g 5 . 3 7  (0 .04) 5 . 4 5  (0 .05)
S c h o o l  t o  1 8 2 3 . 8  % O v e r a l l  l i k i n g 5 . 3 3  (0.05) 5 3 2 ( 0 .0 5 )

U n i v e r s i t y 2 6 . 9  %
M S c ,  P h D 2 9 . 2  % Table 6. C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t e n d e r n e s s ,  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l  l i k i n g ,

n=168.

Table  2 .  S i g n i f i c a n c e  o f  m a i n  f a c t o r s . T e n d e r n e s s  l i k i n g F l a v o u r  l i k i n g

D i e t  C o n d i t i o n i n g C o n s u m e r  G e n d e r F l a v o u r  l i k i n g 0 . 6 1  * * * -

T e n d e r n e s s  l i k i n g *  * * * * O v e r a l l  l i k i n g 0 . 8 1  * * * 0 . 9 0  * * *

F l a v o u r  l i k i n g n . s . n.s. =  no significant; *  =  p<0.05; * *  =  p<0.01; * * *  =  p<0.001;

O v e r a l l  l i k i n g * * *  * * * n . s .
abed Different superscripts denote significant differences among 
th e  m e a n  v a lu e s .

Table 3. I n f l u e n c e  o f  d i e t  o n  t e n d e r n e s s ,  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l  l i k i n g ,  8  ± (sd).

C o n c e n t r a t e  ^ r a s s  
s i l a g e C ” “ '  P L S , P L S 2  P L S 3 C o n t r o l

P F O P F 0 2  P F 0 3

T e n d e r n e s s  l i k i n g
5 . 1 8  b e  5 . 0 9  c 5.33 abc 5.23 be 5 . 1 8  b e  5 . 2 2  b e 5 .47  ab 5.36abc 5 . 6 5  a 5 . 4 9  ab
(0 .12) (0 .12) (0 .13) (0 .12) (0 .12) (0 .12) (0 .12) (0 .12) (0 .12) (0 .12)

F l a v o u r  l i k i n g
5 . 2 6  b e d  5 . 0 5  d  
(0 .11) (0 .11)

5 . 6 8  a 5 . 4 9  abc 
(0 .12) (0 .12)

5 . 2 9  b e d  5 . 2 0  cd 
(0 .11) (0 .11)

5 . 5 7  ab 5 . 4 0  abc 
(0 .11) (0 .11)

5 . 5 3  ab 5 . 6 2  a 
(0 .12) (0 .11)

O v e r a l l  l i k i n g 5 . 1 9  b e d  4 . 9 5  d 5.49 ab 5.35 abc 5.20 bed 5.09  cd 5.53 a 5 .35  abc 5.53 a 5 .57  a
(0 .12) (0 .12) (0 .12) (0 .11) (0 .11) (0 .11) (0 .11) (0 .12) (0 .11) (0 .12 ) _ _
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